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(54) Title: METHOD FOR FINISHING BALL CAGES MEANT FOR HOMOCINETIC JOINTS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR FERTIGBEARBEITUNG VON FOR GLEICHLAUFGELENKE BESTIMMTEN 
KUGELKAFIGEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for finishing ball cages 
(1) meant for homocinetic joints. The ball cages are provided 
with ball ring-shaped inner and outer bearing surfaces (3, 2) 
and ball recesses (4) for accommodating the balls which transmit 
torque. In order to be able to finish such ball cages (1) quickly, 
economically and as fully automatic as possible, the invention 
provides that both the inner and outer ring-shaped bearing 
surfaces (3, 2) as well as the locating surfaces (5) of the ball 
recesses (4) for each ball, said locating surfaces being located 
opposite one another in an axial direction, are finished by means 
of a turning machining. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigbearbeitung 
von fUr Gleichlaufgelenke bestimmten Kugelkafigen (1). die 
mit kugelringformigen inneren und auBeren Lagerflachen 
(3, 2) und Kugeltaschen (4) fOr die Aufnahme von 
drehmomentubertragenden Kugeln versehen sind. Um die 
Fertigbearbeitung solcher Kugelkafige (1) schnell, kostenglinstig 
und mdglichst vollautomatisch durchfuhren zu kbnnen, wird 
erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB die Fertigbearbeitung 
sowohl der inneren und der SuBeren kugelringf5rmigen 
Lagerflachen (3, 2) als auch der einander in Achsrichtung 
gegenuberliegenden Anlageflachen (5) der Kugeltaschen (4) far 
jeweils eine Kugel durch eine Drehbearbeitung erfolgt. 
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Vfirfahren zur Fertiobearbeituna von fur Gleichlaufaelenke bestimmten 

Kuaelkafiaen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigbearbeitung von fur 
Gleichlaufgelenke bestimmten Kugelgelenken, die mit kugelformigen inneren 
und auBeren Lagerflachen und Kugeltaschen fur die Aufnahme von 
drehmomentubertragenden Kugein versehen sind. 

Bel Kraftfahrzeugen mit Vorderradantrieb warden die gelenkten Rader 
angetrieben. Deshalb miissen Vorderradachswellen Gelenke haben, die 
sowohl das Ein- und Ausfedern der Rader als auch deren Lenkeinschlag 
zulassen. Um einen moglichst gleichformigen Antrieb der Rader zu 
ermoglichen, werden hierzu Gleichlaufgelenke (homokinetische Gelenke) 
verwendet. Bei Gelenken an Vorderachswellen werden hierbei unter anderem 
als Topfgelenke ausgebildete Gleichlauf-Festgelenke verwendet, wahrend bei 
Gelenken an Hinterachswellen als Topfgelenke ausgebildete Gleichlauf- 
Verschiebegelenke verwendet werden, die neben einer Beugung des Gelenkes 
eine axiale Verschiebung ermoglichen. 

Diese Topfgelenke bestehen aus einem auf das radseitige Achswellenende 
aufgesetzten Kugelstern, auf dem der Kugelkafig mit Kugein sowie die mit der 
Radantriebswelle verbundene Kugelschale sitzen. Bei dem Gleichlauf- 
Festgelenk weisen Kugelschale und Kugelstern gekrummte Bahnen auf, auf 
denen sich die Kugein bewegen. Bei dem Gleichlauf-Verschiebegelenk sind die 
Bewegungsbahnen an Kugelschale und Kugelstern eben ausgebildet. 

Bei den aus der Praxis bekannten, aus Kugelstern, Kugelkafig und Kugelschale 
bestehenden Gleichlaufgelenken werden die mit kugelformigen inneren und 
au&eren Lagerflachen und Kugeltaschen fur die Aufnahme der 
drehmomentubertragenden Kugein versehenen Kugelkafige zunachst in einer 
Vielzahl von Schmiede-, Stanz- und Dreharbeitsschritten auf verschiedenen 
Maschinen als Rohlinge hergestellt. Ausgehend von diesen Rohlingen erfolgt 
die Fertigbearbeitung der Kugelkafige wiederum in einer Vielzahl von 
Arbeitsschritten auf verschiedenen Maschinen, wobei als spannabhebende 
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Bearbeitungsverfahren insbesondere Schleifverfahren zur Bearbeitung der 
Lagerflachen zur Bearbeitung der Aniageflachen der Kugein in den 
Kugeltaschen verwendet werden. Nachteilig bei diesem bekannten 
Fertigbearbeitungsverfahren ist, daB die Endbearbeitung eines jeden 
Kugelkafigs mehrere verschiedene Arbeitsschritte umfaBt, die auf 
unterschiedlichen Maschinen ausgefuhrt werden mussen. Aufgrund der 
Vielzahl von Arbeitsschritten auf verschiedenen Maschinen, die nicht 
durchgehend automatisch ausgefuhrt werden konnen, ist die Endbearbeitung 
der Kugelkafige zeitaufwendig und teuer. Daruber hinaus treten aufgrund der 
verschiedenen Umspannungen Fehler auf, so daB Toleranzen nur in 
bestimmten Grenzen moglich sind. 

Der Erfindung liegt die A u f g a b e zugrunde, ein Verfahren zur 
Fertigbearbeitung von fur Gleichlaufgelenke bestimmten Kugelkafigen 
bereitzustellen, welches eine einfache, kostengiinstige und 
vollautomatisierbare Fertigbearbeitung der Kugelkafige ermioglicht, die daruber 
hinaus mit einer erhohten Genauigkeit erfolgt. 

Die L 6 s u n g dieser Aufgabenstellung ist erfindungsgemaS dadurch 
gekennzeichnet, daB die Herstellung sowohl der inneren und der auSeren 
kugelringformigen Lagerflachen als auch der einander in Achsrichtung 
gegenuberliegenden Aniageflachen der Kugeltaschen fur jeweils eine Kugel 
durch eine Drehbearbeitung erfolgt. 

Durch die erfindungsgemaSe Reduzierung der zur Fertigbearbeitung 
notwendigen Arbeitsschritte auf eine Drehbearbeitung, ist es moglich, die 
Fertigbearbeitung von Kugelkafigen schnell, kostengunstig, vollautomatisch 
und mit erhohter Genauigkeit durchzufuhren. Dadurch, daB zur 
Fertigbearbeitung der Kugelkafige nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
nur noch Drehbearbeltungen der Rohlinge notwendig sind, ist es moglich, daB 
samtliche Drehbearbeltungen eines Kugelkafigs auf derselben Drehmaschine 
erfolgen. Gegenuber der bekannten Fertigbearbeitung in verschiedenen 
Arbeitsschritten auf unterschiedlichen Maschinen weist das 
erfindungsgemaSe Fertigbearbeitungsverfahren einen eindeutigen Zeit-, 
Kosten- und Genauigkeitsvorteil auf. 
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GemaS einer praktischen Ausfuhrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, 
da6 zuerst die inneren kugelringformigen Lagerflachen, eine stirnseitige 
Aniageflache und zwei die Innere Lagerflache begrenzende ringformige, 
zylindrische Spannflachen in einer Aufspannung gedreht werden und daB der 
derart bearbeitete Kugelkafig mittels der zylindrischen Spannflachen und der 
stirnseitigen Aniageflache unngespannt wird. Um eine kontinuierliche 
Bearbeitung nnit nur einer Umspannung des Werkstucks zu ermoglichen, 
erfolgt in denn ersten Arbeitsschritt bei einer ersten Aufspannung des 
Werkstucks neben der Fertigbearbeitung der inneren kugelringfornnigen 
Lagerflache die Ausbildung verschiedener Aufspannflachen, die benotigt 
werden, unn in einer nachfolgenden Aufspannung die restlichen Flachen in 
einer Drehbearbeitung bearbeiten zu konnen. 

Weiterhin wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB nach erfolgter 
Umspannung die auBere kugelringfdrmige Lagerflache und die in den 
Kugeltaschen ausgebildeten Aniageflachen fur jeweils eine Kugel durch 
Drehen bearbeitet werden. Durch das Umspannen des teilbearbeiteten 
Kugelkafigs, welches vollautonnatisch auf derselben Drehnnaschine erfolgen 
kann, ist es ohne Zeitverlust moglich, die noch verbleibenden Flachen in 
einem weiteren Drehverfahren fertigzubearbeiten. Insgesamt zeigt sich somit, 
daS die gesamte Fertigbearbeitung eines Kugelkafigs durch eine 
Drehbearbeitung auf derselben Drehmaschine erfolgen kann, wobei es zur 
Bearbeitung der unterschiedlichen Flachen lediglich notwendig ist, in einem 
ersten Arbeitsschritt Aufspannflachen auszubilden, die zum Halten des 
Werkstucks im zweiten Drehabschnitt notwendig sind. Da einerseits nur 
Drehbeabeitungsverfahren verwendet werden und andererseits diese auf 
derselben Maschine durchgefuhrt werden konnen, ist es moglich, die 
erfindungsgemaSe Fertigbearbeitung vollautomatisch und somit schnell und 
kostengunstig durchzufCihren. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt die 
Bearbeitung der beiden gegenCiberliegenden Aniageflachen gleichzeitig, d. h. 
bei jedem Eintauchen des Drehstahls in eine Kugeltasche. 

SchlieBlich wird gemafS einer praktischen Ausfuhrungsform der Erfindung 
vorgeschlagen, daB die beiden gegenuberliegenden Aniageflachen 
nacheinander durch Zusteilung des Drehstahls in axialer Richtung der 
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Werkstuckspindelachse erfolgt. Als Drehverfahren kann ein Hartdrehverfahren 
verwendet werden, um auch gehartete Werkstucke bearbeiten zu konnen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung der zugehorigen Zeichnung, in der ein 
Bearbeitungsschritt des erfindungsgemaBen Fertigbearbeitungsverfahrens 
schematisch dargestellt ist. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines fertigbearbeiteten Kugelkafigs und 

Fig. 2 einen Langsschnitt entlang der Schnittlinie 11-11 gemaB Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines fertigbearbeiteten Kugelkafigs 1. Dieser 
Kugelkafig 1 weist eine kugelringfornnige au(Sere Lagerflache 2, eine 
kugelringformige innere Lagerflache 3 sowie Kugeltaschen 4 zur Aufnahme 
der - nicht dargestellten - drehnnomentubertragenden Kugein auf . 

Ausgehend von einem aus einem hohlen Rohr gefertigen Kugelkafig-Rohling 
erfolgt die Fertigbearbeitung des Kugelkafigs 1 ausschlieBlich durch 
Drehbearbeitungsverfahren, die auf ein und derselben Drehmaschine 
durchfuhrbar sind. Um diese Drehverfahren zur Bearbeitung der auSeren und 
inneren Lagerflachen 2, 3 sowie zur Bearbeitung von Aniageflachen 5 der 
Kugeltaschen 4 fur jeweils eine Kugel auf einer Maschine durchfuhren zu 
konnen, muB der Kugelkafig 1 einmal umgespannt werden. Dieses 
Unnspannen kann jedoch automatisch erfolgen, so da(S insgesamt gesehen die 
Fertigbearbeitung des Kugelkafigs 1 vollautonnatisch und quasi kontinuierlich 
erfolgt. 

Das Verfahren zur Fertigbearbeitung des Kugelkafigs 1 erfolgt 
folgendermaBen: 

In einer ersten Aufspannung wird der zu bearbeitende Kugelkafig 1 
verdrehfest von auSen so gehalten, daB zuerst die innere kugelringformige 
Lagerflache 3 gedreht werden kann. Wahrend dieses ersten 
Dreharbeitsschrittes erfolgt gleichzeitig die Ausbildung einer stirnseitigen 
Aniageflache 6 sowie zweier zylindrischer Spannflachen 7, die die innere 
Lagerflache 3 begrenzen. Diese zylindrischen Spannflachen 7 sowie die 
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stirnseitige Aniageflache 6 dienen zur Aufnahme bzw. Aniage von 
Spannelementen, die in dem nachfolgenden Arbeitsschritt die Bearbeitung der 
auSeren Lagerflache 2 sowie der Aniageflachen 5 in den Kugeltaschen 4 
ermoglichen. 

Nach der Fertigbearbeitung der inneren Lagerflache 3 sowie der Ausbildung 
der stirnseitigen Aniageflache 6 sowie der Spannflachen 7 erfolgt das 
Umspannen des derart bearbeiteten Kugelkafigs 1 . In dieser Umspannung 
wird der Kugelkafig 1 nunmehr verdrehsicher von innen gehalten, so dafS in 
dem zweiten Drehbearbeitungsschritt die auBere Lagerflache 2 sowie die sich 
in Achsrichtung des Kugelkafigs 1 gegeniiberliegenden Aniageflachen 5 in 
den Kugeltaschen 4 drehend bearbeitet warden konnen. 

Fig. 2 zeigt schennatisch einen Langsschnitt durch einen Kugelkafig 1 
wahrend der Drehbearbeitung der Aniageflachen 5 in den Kugeltaschen 4. Die 
Bearbeitung der Aniageflachen 5 der Kugeltaschen 4 kann dadurch erfolgen, 
daB der Drehstahl auf einer achsparallel zur Werkstuckspindel versetzten 
Werkzeugspindel befestigt ist, wobei die beiden Spindein in einem 
vorgegebenen Drehzahlverhaltnis zueinander angetrieben warden. Die 
Zustellung des Drehstahls zur Bearbeitung der Aniageflachen 5 erfolgt durch 
Verringerung des Achsabstandes der beiden Spindein. Durch die 
Synchronisation der beiden Spindeldrehzahlen ist es moglich, den Drehstahl 
so zu fuhren, daS dieser jeweils exakt in die Kugeltaschen 4 eintaucht und 
eine Bearbeitung der Aniageflachen 5 erfolgt. Je nach Ausfuhrungsform des 
Verfahrens ist es dabei moglich, entweder nur eine Aniageflache 5 oder 
gleichzeitig beide Aniageflachen 5 einer jeden Kugeltasche 4 drehend zu 
bearbeiten. 

Wie aus Fig. 2 weiterhin ersichtlich ist, ist es moglich, die Bearbeitung der 
Aniageflachen 5 der Kugeltaschen 4 so zu steuern, daS wirklich nur der Teil 
der Kugeltaschen 4 als Aniageflachen 5 fur die Kugein bearbeitet wird, an 
denen eine Kugel in den Kugeltaschen 4 aufliegt. 

Durch diese Optimierung der Bearbeitung auf die notwendigen 
Bearbeitungsflachen sowie die Reduzierung der Fertigbearbaitungsschritte auf 
eine Drehbearbeitung, wobei alle Drehbearbeitungen auf derselben 
Drehmaschine erfolgen konnen, ist es mit dem voranstehend beschriebenen 


wo 99/30052 



BNSDCXSID: <WO__9930052AlJ_> 


wo 99/30052 


- 6 - 


PCT/EP98/07838 


Verfahren moglich, Kugelkafige 1 schnell, kostengCinstig und vollautomatisch 
fertigzubearbeiten. 
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Bezuqszeichenliste 

1 Kugelkafig 

2 auBere Lagerflache 

3 innere Lagerflache 

4 Kugeltasche 

5 Aniageflache 

6 stirnseitige Aniageflache 

7 zylindrische Spannflache 
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Patentansoruche 

1 . Verfahren zur Fertigbearbeitung von fur Gleichlaufgelenke bestimmten 
Kugelkafigen, die mit kugelringformigen inneren und auSeren 
Lagerflachen (3, 2) und Kugeltaschen (4) fur die Aufnahme von 
drehmomentubertragenden Kugein versehen sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Herstellung sowohl der inneren und der auBeren 
kugelringformigen Lagerflachen (3, 2) als auch der einander in 
Achsrichtung gegenCiberliegenden Aniageflachen (5) der Kugeltaschen 
(4) fiir jeweils eine Kugel durch eine Drehbearbeitung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS samtliche 
Drehbearbeltungen eines Kugelkafigs (1) auf derselben Drehmaschine 
erfolgen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zuerst 
die innere kugelringformige Lagerflache (3), eine stirnseitige 
Aniageflache (6) und zwei die innere Lagerflache (3) begrenzende 
ringformige, zylindrische Spannflachen (7) gedreht werden und daB der 
derart bearbeitete Kugelkafig (1) nnittels der zylindrischen Spannflachen 
(7) und der stirnseitigen Aniageflache (6) umgespannt wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach erfolgter Umspannung die auBere kugelringfornnige Lagerflache (2) 
und die in den Kugeltaschen (4) auszubildenden Aniageflachen (5) fiir 
jeweils eine Kugel durch Drehen bearbeitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
gegenuberliegenden Aniageflachen (5) einer jeden Kugeltasche (4) 
gleichzeitig bearbeitet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bearbeitung der beiden gegenuberliegenden Aniageflachen (5) einer 
jeden Kugeltasche (4) nacheinander durch Zustellung des Drehstahls in 
axialer Richtung der Werkstuckspindelachse erfolgt. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Drehbearbeitung ein Hartdrehverfahren verwendet wird. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 F16D3/223 


Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatlon und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter MindestprCifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikattonssymbola ) 

IPK 6 F16D 


Recharchierte aber nicht zum MindestprCifstoff gehorende Veroffentttchungen, soweit diese unter die recherchterten Qebtete fallen 


Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Oatent>ank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlteh unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


EP 0 128 870 A (HYDREL AG) 

19. Dezember 1984 

siehe Seite 1, Zeile 8 - Ze1le 12 

US 4 575 362 A (GIR6UIS SOBHY L) 
11. Marz 1986 

siehe Spalte 8, Zeile 20 - Zeile 27 

siehe Spalte 8, Zeile 66 - Spalte 9, Zeile 

8; Abb 11 dung 3 

US 5 410 902 A (JACOB WERNER) 2. Mai 1995 
siehe Spalte 5, Zeile 32 - Zeile 36; 
Abbildungen 2-8 
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Weitere Verdffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik deftniert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentticht worden ist 

•L" VerdffentlKhung. die geeignel ist. einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft ar- 
scheinen zu iassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbehcht genannten Verdffemiichiing belegt werden -y 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 

ausgefQhrt) 

'O- Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen t>ezieht 
'P" Veroffentlichung. die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspmchten Prioritmsdatum veroffentllcht worden ist 


Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorltatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koliidiert sondern nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzipd oder der ihr zugrundeliegenden 
Theohe angegeben ist 

' Veroffentlichung von besorujerer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann ailein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu odor auf 
erf inderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

' Veroffentlichung von basonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erfinderischerTStigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
VerdffentUchungen dieser Kategorie in Veibindung cfebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglled derseiben Patentfamilie ist 
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